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すための自分自身の姿勢や力の入れ具合を予測し、制御
しながら操作をおこなうと考えられる。
特に繰り返し操作の際には過去の経験と記憶だけでな
く直前の操作から、操作全体のイメージを持つ。そのイ
メージを元に、より正確かつスムーズな操作をおこなう
にあたっての「方略」をたてると考えられる。正確かつ
スピーディな「習熟」を得るためには「方略」の要素が
重要な役割を果たすものといえる。
一方で未習熟な操作において、予測と異なった重さや
１．研究の背景と目的
日常生活において、我々人間は様々な動作を無意識も
しくは意識の中でおこなっている。そして、同一もしく
は同様の動作を繰り返すことにより｢慣れ｣､すなわち｢習
熟」に到達する。習熟により、スムーズかつ安定した動
作ができるようになる。
繰り返し操作の中で、スムーズに操作をおこなうため
に、人間は過去の経験と記憶から操作における際のモノ
の重さや力、スピードなどの関係を認知し、モノを動か
(１）
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スピードが発生した場合には、人間はポディバランスを
制御出来ずに、転倒や接触の事故などのリスクが増加す
る。また、局部に負荷が集中し、腰痛や切創などの身体
トラブルの発生の原因にもなる。特に高齢者や子供など
は身体の制御能力が低いため、失敗や事故につながる可
能性が高くなるものと考えられる。
これまで習熟に関する研究は、労働現場における縫製
作業や製造作業、日常作業における自動車の運転や楽器
の演奏、調理作業などがテーマとしておこなわれてきた
')~5)。その際、習熟度を測る評価手法として、教育の現
場においては、テストの成績や記憶能力を指標にする研
究が多く見られた`)~8)。また労働現場の縫製作業や製造
作業、さらには日常生活行為については、その操作の成
功や失敗などの出来具合や一回の操作もしくは全体の操
作に費やした時間などを指標にする場合が多く見られた
,)'０１。いずれの場合も、操作にかかった時間や操作の成
否など、操作成績を習熟の度合いの指標にしていた。
このように、習熟に関する既往研究では、操作の習熟
度を見る際の指標として、操作時間やエラー率などの操
作効率を指標にしたものが多くみられる。しかし、操作
時間やエラー率などの操作効率を指標にした方法では、
具体的な操作結果から比較や検討がおこなわれるだけで
あり、その動作の過程でモノにどのような変化が起こっ
ているのか、その動作をおこなっている人間の身体の中
でどのような変化が起こっているかという点については
十分な考察がなされていない。また、操作による身体負
担などの観点から習熟を検討した研究はこれまであまり
見られない。操作内容によっては、繰り返し操作をおこ
なう中で、操作時間や操作成績などの操作効率が向上し
ている場合において、操作者の身体への負担が必ずしも
軽減しているとも限らず、反対に増加していることも考
えられる。したがって、従来の操作効率を指標にした評
価方法をもちいて、操作者の身体負担を正確に把握する
には限界があると考えられる。
また、人間の動作・姿勢に関する研究も、過去に数多
くおこなわれてきた'')~M)｡それらの研究で得られたデー
タをもとに数多くの製品・施設設計がなされてきた'5)-
17)。しかし、近年、生活環境の急速な変化に伴い使用者
のニーズも多種多様になり、製品・施設設計の際に必要
となる人間の動作・姿勢に関するデータの適用範囲も大
きく変化してきた。一方、これまでの動作解析は一連の
操作を－つの大きな動作として判断、評価してきた。と
ころが一連の操作の中でも動作・姿勢は一定ではなく変
化するものであり、さらに操作の過程や回数でも動作・
姿勢は変化していく。そのため、一連の操作の際に伴う
身体部位の負担について、より細分化して検討する必要
がある。
以上の点から本研究では、「習熟の過程＝モノを動か
すイメージ（方略）と実際の動きが繰り返し操作によっ
て徐々に一致していくプロセス」において、モノの動き
の変化(パフォーマンスデータ）とヒトの動きの変化(生
理的データ）の関連性を把握することを目的とした（図
ｌ)。これまでの習熟に関する研究と同様に操作効率を
指標とするだけでなく、一連の操作の際に伴う身体部位
の負担についてより詳細に把握し、動作をおこなう際の
操作の対象となるモノや操作中のヒトの変化にも着目す
ることとした。まず、ヒトが操作をおこなっている「モ
ノの変化」について、変位と操作時間・速度などのパ
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フォーマンスデータから習熟のプロセスを表現する手法
を探求した。次に「ヒトの変化」として､操作をおこなっ
ている人間の身体の中での変化について筋電図などの生
理的データを用いて、習熟との関連性を検討した。そし
てパフォーマンスデータと生理的データを組み合わせて
比較・検討することにより、従来の操作効率以外の視点
から習熟状態を表現できる評価手法のあり方について、
その可能性を検討した。
計した。
３．実験
実験は、操作の方略にどのような傾向（パターン）が
みられるかを検討し、それぞれのパターンでパフォーマ
ンスデータおよび生理的データにどのような特徴が得ら
れるか把握することを目的とした。
３．１実験方法
台車を想定した実験装置（図３操作高さ＝グリップ
までの高さ820ｍｍ・グリップ径30mm）をもちいて、予
備実験から習熟の兆候がみられると予測した40回を操作
回数として設定した'8)。
２．対象操作の検討
本研究では、操作の習熟過程がパフォーマンスとして
も明確で、かつ種々の生理的データでも比較可能な動作
を対象とした。また、操作エラーや方略のミスなどが転
倒や過度の筋疲労に転化する可能性をもつ、ダイナミッ
クな動作を伴うタスクを操作対象として検討した。これ
は誰もが安全で負担の少ない動作をおこなうためには、
動作や姿勢を断片的に検討するだけでなく、繰り返し操
作による習熟と操作条件との関係を身体特性も含めて解
明する必要があると考えたからである。そこで、全身を
使用し、様々な生理データを得ることが可能な操作、か
つ習熟の過程を比較的明確に表すことのできる動作とし
て、重量物を手前に水平に引くことによる調整操作を対
象とした。
操作条件を満たす重量物として台車型の装置を作製
し、被験者に同一条件下で繰り返し引き操作をおこなわ
せることとした（図２)。そして、従来の習熟に関する
研究と同様に操作効率からの視点として、回数ごとの操
作時間の変化や操作ミスの増減に関するデータから、人
間の操作習熟度を分析した。さらに、モノの移動量や操
作時間、速度をパフォーマンスデータとし、一方で操作
をおこなうヒトの身体部位の負担やポディバランスにつ
いて筋電図をもちいた生理的データとして、両データの
変化と関連性について多角的に検討した。また、これら
のデータから得られた身体特性が操作条件によってどの
ように変わり、習熟へ反映されているのかについても検
図３実験装置
本研究は習熟に到達するまでの過程を研究対象として
いる。習熟そのものを評価するためには、操作自体は単
純かつ簡単であることが求められるが、習熟到達までに
は一定の繰り返し操作をおこなった上で到達してもらう
必要がある。そのため、操作の開始時および停止時など
でコントロールが難しいと感じられる程度の慣性力を伴
う荷重として、予備実験の結果から水平方向の操作負荷
が約28Ｎとなるように台車内に設置したボックスにおも
りを設置した。さらに摩擦などのファクターを極力排除
し､被験者の操作力方向にばらつきを生じさせない為に、
台車を２本のレールに載せ移動方向は前後のみに制限し
た。
移動距離や速度、加速度の計測には、0.1ｍｍ単位での
距離計測が可能であるエンコーダ（ムトーエンジニアリ
ング：DE-O4）を垂直な壁面に設置した。また、実際の
移動距離はデジタルカウンタ（㈱ムトーエンジニアリン
グ：CNT-3921）にて表示した（図４)。図２引き実験の概要
(３）
生活科学研究誌・Vol､７（2008）－４８－
心?
図４エンコーダとデジタルカウンタ
生理的データとして筋電計（ＮＥＣメディカルシステ
ムズ㈱:SYNAACTMT11）により、右側の三角筋前面、
三角筋後面、上腕二頭筋、上腕三頭筋、および両側の外
側広筋の筋電位を導出した。
被験者は､本実験をおこなった経験のない者に限定し、
健康な18歳から20歳までの男子学生５名（表１：年齢
19.2±0.8歳､身長176.4±4.6cm､体重63.8±4.9kg)とした。
また与えた実験課題の内容は、以下のとおりである。
・操作は利き手（今回は全被験者が右手）であらかじ
表１被験者属性
被験者年齢性別身長体重
男
男
男
男
男
178６９
１７８６３
１７４５７
１８２６８
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０
９
９
８
０
２
１
１
１
２
Ａ
Ｂ
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表２実験結果の例
翻渦頤些(ｍ、）
類禍距埜(ｍ、）
詔掴頤睡(ｍ、）
類渦窪睡(、、）
註：○印が成功。空欄は失敗。超過距離3ｍｍ以内を成功とみなした。
表３１０回ごとの成功回数および超過距離の平均（被験者例）
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(４）
回数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ 1０
超過距離 4.0 1.0 2.0 1.0 1.0 4.0 ４．０ 2.0 5.0 1.0
成功 ０ ０ ○ ○ ０ ○
回数 １１ 1２ 1３ 1４ 1５ １６ 1７ 1８ 1９ ２０
超過 離 3.0 ４．０ 1.0 2.0 4.0 5.0 ４．０ ３．０ 2.0 3.0
成功 ０ ０ ０ ０ ○
回数 ２１ 2２ 2３ 2４ 2５ ２６ 2７ 2８ 2９ 3０
超過距離 3.0 ４．０ 3.0 3.0 3.0 4.0 5.0 1.0 1.0 1.0
成功 ０ ○ ○ ○ ０ ０ ○
回数 ３１ 3２ 3３ 3４ 3５ ３６ ３７ 3８ ３９ 4０
超過距離 ｍ 8.0 3.0 ２．０ 4.0 ０．０ 6.0 2.0 ０．０ 1.0 0.0
成功 ○ ○ ○ ○ ０ ０ ○
Ａ Ｂ Ｃ 、 Ｅ
回数
超過距離
の平均
(m､）
成功回数
超過距離
の平均
（m､）
成功回数
超過距離
の平均
(m､）
成功回数
超過距離
の平均
(m､）
成功回数
超過距離
の平均
(m､）
成功回数
1-10 ６ ６ 11.2 ３ 2.2 ７ 1.9 ７
11-20 3.1 ５ ３ ３ ９ 1.3 ９
21-30 2.8 ７ 3.6 ６ ４ 2.7 ９ 1０
31-40 ７ 10.1 ４ ２ ９ 0.9 1０
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め台車の操作部をつかみ、合図とともに停止線から
300ｍｍ離れた位置にある台車を手前に引いて移動さ
せる（操作開始前カウンタは、-300ｍｍに設定され
ている)。
停止線に装置がある状態を基準とし、自然立位から操
作姿勢を決定してもらう。足の位置は被験者の任意と
し、操作中は固定することを前提とする
カウンタの数値が０になる位置で台車を停止させられ
るまで操作をおこなう。０をオーバーした（停止線を
越えた）場合は失敗とみなすが、失敗しても０になる
まで操作は継続する。
カウンタの数値が０を超えないようにすることを優先
させた上で、できるだけ操作時間を短く（速く）する
ことを被験者にタスクとして教示する。
実際に課した操作回数は40回であるが、被験者により
成功させることに集中してもらう為に、カウンタの数
値がＯを超えずに停止させた場合を成功とみなした。
被験者の集中力に影響を与えないように、実験回数は
伝えずに上記の操作を連続しておこなってもらった。
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図５１０回ごとの成功率の推移
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３．２結果と考察
３．２．１パフォーマンスデータの検討
得られたパフォーマンスデータから、回数別のタスク
の成功・失敗の状況とその時の停止線超過距離を求めた
(表２)。成功は停止線超過距離３ｍｍ以内とした。タス
クの成功・失敗を被験者ごとに比較すると、早期に操作
の感覚を習熟したと思われ､連続して成功する被験者と、
操作後半までトライ＆エラーを繰り返す者など、傾向に
個人差が見られたが、全体的には一度成功すると３回～
５回程度連続して成功が続いた後に、連続して失敗する
という傾向があり、習熟に至る要素の中で被験者の集中
力の影響も大きいことが考えられる。
超過距離に関しては、タスク序盤と中盤では被験者内
では明確な傾向は得られなかったが、タスク終盤の失敗
時の超過距離が著しく大きくなる傾向がみられた。これ
は前述の被験者の集中力が低下していることに加え、疲
労による微調整能力も低下したのではないかと考えられ
る。
さらに、これらのデータを操作回数10回ごとの成功回
数および超過距離にまとめた。（表３および図５．６)。
回数を重ねるごとに、操作の成功率が高くなる者と反対
に操作で成功率が低くなる者の差が、３０回を超えた頃か
ら顕著に現れた｡当初40回が習熟の目安と考えていたが、
被験者の個人差を考慮すると操作回数を再検討する必要
がある｡また､超過距離についても成功率が向上しなかっ
－￣Ａ
図６１０回ごとの超過距離の推移
た被験者はばらつきが大きく、４０回で十分な習熟の状態
に到達していないことがいえる。
次に実験結果を操作時間とカートの移動距離から検討
した。操作時間と台車の位置(スタートからの移動距離）
の関係を比較した結果、経過時間とカート位置の変位に
いくつかのパターンがあることが分かった（表４および
図７ａ～７e)。これらを５つのパターンに分類し、今後
の評価尺度のひとつとすることにした。
これらパターン分けの基準に基づき、各被験者のパ
ターンの出現率、および操作時間や成功・失敗の関連
性について検討した。予備実験から、スタートからカー
トを加速させ、停止線に近づくに従い減速するまでの一
連の「引く」という操作と、停止線付近で狙いの位置に
正確に停止させる為に細かい押引動作の調節がなされる
｢微調整」の操作では操作方法が異なっていることを確
認している為、本データでは停止線到達から10ｍｍ手前
までを比較対象として検討をおこなった。
被験者のパターン出現状況および成功・失敗の動向
と成功率を表5に示す。被験者Ａ・Ｂ．Ｃはパターンｌ
からパターン５まで複数回出現している。これらの被験
者は様々な操作方法を試しながら、自分に最も適した操
(５）
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表４パターン分けの基準
:減速→停止
:減速→停止線オーバー→押し戻し→停止
:減速→加速一減速→停止
:減速→停止線オーバー→押し戻し→停止線オーバー→停止
:パターン１，およびパターン3において微調整時に停止線をオーバーした場合
パターン１
パターン２
パターン３
パターン４
パターン５
表５被験者別・パターンの出現状況
ハターン１
ハターン２
パターン３
パターン４
パターン５
90.0％８９７％成功率％ ６１５％
※被験者Ａ・Ｂ.Ｄについてはデータ欠損のため３９回になっている
パターン１
０
5０
０
０
０
５
１
１
一
｜
（ＥＥ）漣圏
－２００
250
300
時間(s） ……･操作停止一操作軌
図７ａパターン１（ノーマル）
台車をスムーズに減速させて、停止線を越えることなく停止させた場合
パターン２
0
50
100（ＥＥ）灘圏
150
200
250
300
……･操作停止一操作軌跡時間(s）
図７ｂパターン２（オーバーシュート）
スムーズに減速しているが停止線をオーバーしてしまい押し戻して停止させた場合
(６）
Ａ
成功 失敗
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成功 失敗
Ｃ
成功 失敗
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成功 失敗
パ ３１ 0 1０ １ ５ ０ ６ 0 3１ ０
パ 0 ５ １ ６ 0 ９ １ ２ 0 ２
1０ 0 ８ 0 ７ 0 2５ 0 ５ 0
１ ２ ０ ４ ０ ３ ３ １ 0 0
0 ８ ０ ９ ０ 1６ 0 １ ０ ２
61.5 48.7％ 30.0％ 89.7
ロﾛロニーー、Ⅱ
２４ －－６Ｆ－－－－８ 1０ 1２１４
／
／
／
／
ノ
n戸一一、０ １１ロ
２ /《 ６８ 1０１２１４
／
／
／
／
ノ
iHi岡･mllll･宮野･森･'11下･中山:繰り返し燐におけるIiMi;方略の変|ﾋﾋ雛雛に１N'す鑪鋤ili究一ﾊﾟﾌｫｰﾏﾝｽﾃﾞｰﾀと生鋤ﾃﾞｰﾀからみた評lHi流の鮒－－５１－
パターン３
0
-50
100（ＥＥ）淺田 150
200
250
300
…－－･操作停止一操作軌時間(s）
図７ｃパターン３（アンダーシュート）
停止線をオーバーしてないが、パターン１とは異なり、停止線に近づく際に減速と加
速を繰り返してから停止させた場合
パターン４０
釦
100（ＥＥ）鍵紐
150
200
-250
-300
時間(s）｜……･操作停止一操作軌跡
図７． パターン４
パターン２と同様に停止線をオーバーしてしまい、さらに押し戻した際にもオーバー
してしまい、再び台車を引いて停止させた場合
パターン５
０
－５０
100（ＥＳ灘圏 150
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250
300
時間(s） ･･･…･操作停止一操作軌
図７ｅパターン５
パターン１および３において最後の微調整の際に停止線をオーバーしてしまった場合
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作方法を模索していることが推察できた。一方で，．Ｅ
はそれぞれパターンを固定して操作した傾向がうかがえ
た｡成功率でみるとＤとＥは90％近くを成功させており、
両被験者がトライ＆エラーの中から習熟の方略を立てた
のではなく、早期の段階で自分の特定のパターンを設定
し、その中で如何に失敗せずに操作をおこなうかを意識
していたと考えられる。
次に被験者ごとの操作パターンの割合を示す（図８)。
上述の通り、被験者Ａ・Ｂ．ＣとＤおよびＥで傾向が異
なった。被験者ＡからＣでの傾向では、成功率が下がる
とパターン１の割合が減少し、反対にパターン５が多く
なった。パターン５は停止線に近づいてから加速・減速
を繰り返して調整するため、スムーズに停止線に近づい
ても、最後の微調整だけが失敗しているケースもある。
被験者ＤとＥはそれぞれパターン３、パターン１を多用
しており、両者とも高い成功率だが全く異なるアプロー
チで操作をおこなっていることから、予めパターンを被
験者自身が設定した可能性が高い｡今回の実験からは｢習
熟度が高い」と評価することもできるが、適切な作業姿
勢や操作方略を立てずに操作をおこなっていることも懸
念される。
時間が短く、操作パターンもパターンｌが多かったこと
から、速いスピードで停止線に向かい、減速のタイミン
グや減速にかける力などを早い段階で習得したと推測で
きる。
さらに、操作回数を10回ごとに区切り、最も操作が安
定したと考えられる31回から40回までの操作平均時間を
ｌとしたときの各操作段階を相対比較で表した（図10)。
1.4
●
Ｇ
Ｏ
Ｏ
へ
０
０
▲■己
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
ｌ
Ｃ
｜
①
一七五卍
-￣
２１璽夜理 ﾐｰｰﾐﾐ言二?冒舂J工
Ⅱ■■･～～～で－－－－■－－－ －－
0.8
1～1０ １１～2０２１～３０
操作回数(10回ごと）
31～4０
図１０操作段階別・相対的な平均操作時間（31回～40回
を１とした場合）
各被験者とも明確な差異はみられなかったが、全般的に
回数が増加すると操作時間は短くなる傾向がみられた。
被験者Ｂについては操作終盤の方が、操作時間が長くな
る傾向がみられた。操作終盤になると、大きな操作ミス
などがみられ、これは習熟と別に集中力の維持が関与し
ている可能性がある。今後、タスクの提示方法などを再
考する必要があるといえる。
３．２．２パフォーマンスデータと生理的データの関連性
各被験者から導出されたＥＭＧデータの積分値を実験
開始から終了までの所要時間で割った値を、単位時間当
たりの平均筋活動量とし、成功･失敗や各パターンなど、
パフォーマンスデータとの比較をおこなった。
筋活動は個人の筋量や操作開始時に設定した姿勢の影
響を受けやすく、個人差が大きいため、各回の平均筋活
動から、さらに被験者が操作要領を理解し、操作が安定
化する傾向にある実験回数40回の３回目～７回目の平均
筋活吻量を基準値と見なし、各操作回の筋活動量との相
対比較をおこなった。
平均筋活動の相対比較から、各被験者の操作傾向を考
察した。まず操作回数の増加に伴って、筋活動量が全体
的に減少し、習熟の傾向がうかがえた被験者はＡであっ
た（図１１)。基準値とした序盤に対し、操作終盤には相
対値が1以下になることが増え、序盤よりも筋活動が減
少したことを表している。特に標準偏差で比較をおこな
うと、操作終盤ではｌ操作当たりの筋活動量のばらつき
が小さくなったといえる。一方、被験者Ｃは平均筋活動
が活発な時と停滞している時の差が大きく、最後まで筋
1009,
8090
魔島６０９０廓ヨ４“峡
防
２
ＡＢＣＤＥ
被験者
図８被験者別操作パターンの出現率
また、被験者ごとの操作時間を検討した（図９)。成
功率には被験者間で差異が見られたが、操作時間には大
きな違いがみられなかった。また、成功・失敗別でも操
作時間に大きな違いはみられなかった。被験者Ｅは操作
図ｇ被験者別平均操作時間（成功・失敗別）
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図１１平均筋活動の相対比較（被験者Ａ：右・平均値、左・標準偏差）
図１２平均筋活動の相対比較（被験者Ｃ：右・平均値、左・標準偏差）
図１４成功・失敗別の平均筋活動量標準偏差（三角筋後面）図１３成功・失敗別の平均筋活動遇（例：三角筋後面）
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を上手く活用する「方略」を会得することが難しかった
ことを示唆している（図12)。被験者Ｃは操作成功の出
現率も極めて低いことから習熟には至らなかったといえ
る。また、標準偏差のグラフからは、特に操作終盤でば
らつきが大きくなる傾向を示しており、操作を繰り返す
中で「集中力」も低下していたのではないかと考えられ
る。
次に成功・失敗と平均筋活動量の関係を考察した。ど
の被験者でも、筋活動量の平均値では成否による明確な
差は得られなかった（図13)。しかし、標準偏差すなわ
ち各データのばらつきの大きさで比較すると、顕著な傾
向の見られる筋部位がいくつかみられた。特に三角筋後
面と外側広筋の右側において、操作失敗の際、ばらつき
Ａ Ｂ Ｃ
被験者
、 Ｅ
図１５成功・失敗別の平均筋活動量標準偏差（外側広筋:右）
が大きくなる傾向が全ての被験者においてみられた（図
14.15)。操作の失敗が成功と大きく異なる点は「停止
線をオーバーし、押し戻す」という動作が加わることで
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ある。つまり、三角筋後面は「引く」操作から「押す」
操作に切り替わる際の調整操作時に活動した筋ではない
かと考えられる。一方、外側広筋の右側は、今回の被験
者が全員右利きだったことも考慮すると、右足が上半身
の動きに合わせて体重移動やボディバランスの制御をお
こなっていた可能性が高い。そのため失敗時の操作は成
功時より押引動作による前後動が増加したと考えられ、
このことが外側広筋の右側の筋活動を活発にした原因で
あると思われる。
｢会得する」プロセスにおけるパフォーマンスデータと
生理的データとの関連性について分析をおこなったが、
結果に「集中力」や「疲労」の影響がみられることか
ら、被験者は終始緊張状態で操作を行っていた可能性が
ある。緊張の度合がヒューマンエラーの発生率に影響を
することも考えると、操作成績と緊張感との関係を明ら
かにすることも重要であるといえる。
引用文献
４．まとめ
本研究では習熟に関する研究において、従来おこなわ
れてきた時間やエラー率などの評価手法を踏襲しつつ、
パフォーマンスデータという新しい指標を用いて、そ
の妥当性や評価項目の検討をおこなった。全身を使った
ダイナミックな動作の中で、「操作をコントロールする」
ことを変位や時間の関係からパターンに分けることがで
きた。また被験者に難しいタスクを課すことで、その成
否と習熟の関係についても評価対象となりえる方向性を
見出すことができた。
習熟のプロセスで起きている現象を把握することで、
｢未習熟」が原因で起こりえる、無理な姿勢による身体
負担の軽減やボディコントロールの不安定さによる事故
の防止などに役立つのではないかと考える。本報では全
身を使い、習熟過程を明確に表現できる操作としてカー
トを用いた引き操作という限定的な環境下で実験を行っ
ているが、日常生活行為に即した動作・姿勢を対象にさ
らに研究手法を発展させていくことが本研究の役割であ
ると考えている。
さらに筋電図を用いた生理的データから、個別性はあ
るが習熟過程を表現する傾向を得ることができた。しか
し、今回は1操作を１データとみなして検討している。
パフォーマンスデータのパターン分類において「操作開
始」から「停止」までの一連の操作の中で、操作力が段
階的に「制御」されている可能性がある。特に最高速度
に達するまで引き操作をおこなう「加速区間」と最高速
度から停止線へ向けて引き操作をおこないながら制動す
る力を発揮させる「減速区間」に分けた検討が重要であ
ると考える。加えて停止線前後でみられる「微調整」作
業の特性と、パターンや加減速の関連性も検討する必要
がある。これらのパフォーマンスデータをより詳細に分
析した上で、１回の操作の経時変化と筋活動との関連性
の検討も課題である。
また、今回定義した「習熟」は「一連の操作をスムー
ズに行えるような操作方法を会得する」ことであった。
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繰り返し作業における操作方略の変化と動作特性に関する基礎的研究
一パフォーマンスデータと生理的データからみた評価i方法の検討一
西岡基夫，岡田明，宮野道雄，森一彦，山下久仁子，中山圭以
要旨：人間はある作業をおこなう際、その作業を繰り返しおこなう中で習熟していく。これまで、作業に関する研
究は、作業効率の観点からおこなわれてきた。しかし、習熟を踏まえた評価・考察は十分なされていない。人間が
物を自分のイメージ通りに操作しようとするとき、より精度をたかめるために、方略をたてて操作をおこなう。そ
こで本研究では、カートの引き操作を対象に、習熟の過程での方略の変化を明らかにする評価手法を模索した.そ
して、引き操作の繰り返し作業の中で、速度・加速度などのパフォーマンスデータの変化に着目し、習熟過程のパ
ターン化を試みた。さらに、筋電図を中心とした生理的データから、習熟過程のパターンの違いと身体特性の関連
性を考察し、習熟のメカニズムを解明する評価方法のあり方について検討した。
(11）
